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В России более 40 млн га пашни выведено из хозяйственного оборота, из них только око-ло 20 млн га залежных земель пригодны для 
быстрого введения в сельскохозяйственное исполь-
зование [1-4]. 
 Возникла практическая потребность определе-
ния рационального чередования глубоких и мел-
ких обработок почвы с оборотом и без оборота 
пласта [5-6]. Сегодня эти проблемы особенно акту-
альны, так как сложившаяся экономическая обста-
новка требует выполнения взаимоисключающих 
задач: с одной стороны – получение стабильных 
урожаев, экономия энергетических ресурсов, со-
хранение плодородия почв, защита их от эрозии, с 
другой – предотвращение отрицательных послед-
ствий антропогенного воздействия на почву, выра-
жающегося в излишнем ее измельчении и уплотне-
нии обрабатываемого горизонта.
Цель исследования – обоснование выбора и раз-
мещения рабочих органов универсального почво-
обрабатывающего агрегата со сменными рабочи-
ми органами.
Материалы и методы. Анализ конструкций со-
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Один из современных приемов обработки почвы при освоении залежей – послойное рыхление верхнего 
горизонта различными рабочими органами. Определили, что комбинированные агрегаты не имеют сменных 
рабочих органов и не могут эффективно использоваться как для основной и предпосевной обработки почвы, 
так и для освоения залежных почв, что ограничивает область применения машин и уменьшает их годовую 
загрузку. Создали комбинированный агрегат для совмещения операций предпосевной подготовки почвы с ис-
пользованием двухдисковых секций фронтальных борон, сменных рыхлительных рабочих органов плоскоре-
жущего и чизельного типа и сменных прикатывающих катков с трубчатыми и зубчатыми барабанами. 
Разработали агротехнические требования конструктивных параметров сменных подвесок дисковых сек-
ций, стрельчатых лап и катков. Определили, что размещение рабочих органов на универсальной раме по-
зволяет получить 15 вариантов агрегата для различных агротехнических и почвенно-климатических усло-
вий. Установили, что уровень инновационной разработки почвообрабатывающих дисколаповых агрегатов 
(АДЛ) высокий, орудия достаточно надежные и универсальные. Такие машины способны за один проход 
выполнять разные варианты основной и предпосевной обработки почвы, заменяют 4 однооперационные ма-
шины. Мульчирующая обработка почвы агрегатами АДЛ заменяет 2-4 прохода МТА, экономит 2-5 кг/га 
дизельного топлива и на 0,3 чел.•ч/га трудозатрат, повышается урожайность озимых и яровых до 3 ц/га.
Ключевые слова: рыхлительный рабочий орган, дисковый рабочий орган, каток, комбинированный агре-
гат, двухдисковая секция, сменный рабочий орган.
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что наиболее перспективно использование комби-
нированных агрегатов, совмещающих операции 
основной и предпосевной обработки. Агротехни-
ческие требования к операции совмещения основ-
ной и предпосевной обработки почвы комбиниро-
ванным орудием включают несколько условий [7-8]. 
Прежде всего такие машины предназначены для 
послойного рыхления почвы дисковыми секциями 
на глубину 6-10 см и лапами – на 8-16 см, а также 
для разуплотнения почвы – чизельными орудиями 
в комплектации с рыхлительными долотами на глу-
бину до 30 см.
Требования к качеству обработки:
- предельное отклонение глубины обработки ла-
пами от установленной не должно превышать 2 см;
- крошение почвы, обеспечивающее содержание 
фракций размером до 50 мм – не менее 65% в слое 
0-14 см и не менее 80% в слое 0-8 см; 
- наличие глыб размером более 100 мм в слое 
0-8 см не допускается;
- полное подрезание сорных растений;
- измельчение растительных остатков на отрез-
ки длиной до 15 см – не менее 50% массы;
- уплотнение обработанного слоя почвы от 0,9 
до 1,1 кг/дм3;
- допустимая гребнистость поверхности поля – 
не более 2 см.
Результаты и обсуждение. Отечественные и за-
рубежные компании производят большое количе-
ство различных комбинированных почвообраба-
тывающих агрегатов, обеспечивающих послойную 
обработку, которые могли бы быть приняты за про-
тотипы новых машин.
Так, агрегаты Грязинского культиваторного за-
вода АПК-3,9 предназначены для комплексной об-
работки различных почв, в том числе тяжелых, ис-
сушенных и подверженных ветровой и водной эро-
зии по стерневому фону во все периоды полевых 
работ: под озимые, яровые и поукосные посевы, под 
зябь и взамен весновспашки. Агрегат АПК-3,9 со-
держит дисковые батареи, стрельчатые плоскоре-
жущие лапы, катки спирально-кольчатые и зарав-
нивающее устройство. Глубина обработки до 16 см 
регулируется расположенным сзади катком. Дис-
ковые батареи, используемые в агрегате, комплек-
туются гладкими не регулируемыми по углу атаки 
сферическими дисками 450 мм, расположенны-
ми на общих валах по 6 шт. на батарее. Такая кон-
струкция при использовании агрегата в условиях 
высокой стерни или повышенной влажности мо-
жет приводить к забиванию междискового про-
странства почвой и пожнивными остатками, что 
ведет к сгруживанию почвенного пласта. В данном 
агрегате успешно нашли применение подпружи-
ненные С-образные стойки с лапами шириной за-
хвата 410 мм, позволяющие использовать данное 
орудие на различных агрофонах, в том числе с круп-
ностебельными растительными остатками, и на ка-
менистых почвах. Расположение рыхлительных ор-
ганов за дисковыми способствует уменьшению тя-
гового сопротивления и возрастанию критической 
глубины рыхления. Применение прикатывающих 
катков в комплексе с машинами для основной и 
предпосевной обработки почвы снижает общие за-
траты на ее проведение и ускоряет восстановление 
структуры почвы.
Из зарубежных аналогов можно отметить агре-
гат Diskopack II французской фирмы Gregoire Besson, 
предназначенный для лущения стерни. Он облада-
ет большой мощностью врезания. На нем установ-
лено по паре дисков разного диаметра на одном 
подшипниковом узле. Рабочие органы: оригиналь-
ные не регулируемые по углу атаки двухдисковые 
секции, расположенные в два ряда, пружинные зу-
бья и кембриджский каток, обеспечивающие каче-
ственное дробление и выравнивание поверхности 
поля. Преимущество использования подпружинен-
ных двухдисковых секций заключается в том, что 
они плавно обходят препятствия, при этом за счет 
совершения колебательных движений происходит 
самоочистка дисков от растительных остатков и 
налипания почвы. Кембриджский кольчато-зубча-
тый каток обеспечивает выравнивание поверхно-
сти поля, уплотнение почвы и создает мульчирую-
щий покров, предохраняющий плодородный слой 
от иссушения и эрозии.
В зарубежных конструкциях, как правило, ма-
ло используют сменные рабочие органы, что огра-
ничивает область применения машин и уменьша-
ет их годовую загрузку.  Кроме того, преобладают 
конструкции, в которых дисковые рабочие органы 
располагаются впереди рыхлительных лап. 
В ВИМ разработан комбинированный агрегат 
АДЛ-3, предназначенный для обработки почвы под 
озимые и яровые культуры, совмещающий диско-
вание с чизелеванием плотных залежных земель 
под зябь на глубину до 30 см [9-11]. В агрегате ис-
пользованы одностоечные двухдисковые секции 
(510 и 560 мм). Имеется модификация с жесткими 
и подпружиненными двухдисковыми секциями с 
регулируемым углом атаки (16-28°),  сменными ла-
пами и катком. Чизельные лапы способны рыхлить 
почву на глубину до 30 см, стрельчатые – до 16 см. 
Рама состоит из шарнирно-сопряженных модулей – 
дискового и рыхлительного.  Рамка катка, выпол-
ненного с трубчатым или спиральным барабаном, 
шарнирно сопряжена с рамой рыхлительного мо-
дуля. Поднятые в транспортное положение моду-
ли с рыхлителями и катком размещены над диско-
вым модулем. При этом центр масс агрегата при-
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ближается к навеске трактора.
 В базовую комплектацию входят шарнирно со-
пряженные дисковый и рыхлительный модули, ка-
ток и секции пружинных боронок (рис. 1). Новый 
модуль содержит раму с навесным и соединитель-
ным устройствами и сменные подпружиненные или 
жестко закрепленные двухдисковые секции с меха-
низмами регулировки угла атаки дисков.
На раме рыхлительного модуля установлены 
чизельные или стрельчатые лапы шириной захва-
та 410 мм на жесткой стойке, или семь лап шири-
ной захвата 330 мм на пружинных стойках. Рама 
содержит винтовые механизмы регулировки и огра-
ничения подъема катка, обеспечивающие установ-
ку глубины обработки, регулируемую также с по-
мощью изменения угла атаки дисковых секций в 
пределах 22 ± 6°. 
Каток содержит трубчатый барабан, подшип-
никовые узлы и рамку, шарнирно соединенную с 
рамой рыхлителей. На поперечной балке рамки мо-
жет быть установлен ряд пружинных зубьев боро-
ны. Перевод агрегата из рабочего в транспортное 
положение осуществляется посредством навесно-
го устройства трактора и гидроцилиндром.  
Достоинством используемых в агрегате двух-
дисковых секций стала возможность применения 
вдвое меньшего числа подшипниковых узлов, сто-
ек и предохранительных устройств, чем для дисков 
на индивидуальных стойках (поводках) [10, 12]. 
Двухдисковые секции в ряду размещаются со сме-
щением по ходу, что уменьшает их забиваемость. 
Варианты агрегата с двухдисковыми секциями мо-
гут содержать различные глубокорыхлители и ла-
пы на разных стойках и поэтому могут выполнять 
разные агроприемы обработки почвы (рис. 2). 
Установка различных сферических дисков спо-
собствует более качественному измельчению по-
жнивных остатков и их заделки [9].
Сплошное гладкое лезвие диска при большой 
глубине обработки и малых значениях углов тре-
ния стебля или корня по лезвию φ1 и по поверхно-
сти поля φ2 в большинстве случаев выталкивает их, 
и они скользят по поверхности поля впереди дис-
ка. Диск может разрезать стебель, если направле-
ние силы Р не будет выходить за пределы угла φ2 
(рис. 3а).
Для предотвращения образования гребней на 
стыке смежных проходов дисковые секции, край-
ние по ширине захвата бороны, должны быть об-
ращены выпуклостью наружу, а сбоку крайних дис-
ков, обращенных вогнутостью наружу, целесо-
образна установка отражательных щитков или дис-
ков.
Силовая характеристика сферического диска за-
дана силами Rx, Ry и Rz и искомые R’ и R’’ нахо-
дим по формуле: 
  (1)




где R’ и R’’– силы сопротивления почвы; 
R’– сила лежит в вертикальной плоскости, про-
ходит через ось вращения, 
R’’– сила параллельна оси вращения дисков;
α – угол установки дисков, градусы.
При одинаковом заглублении дисков секции их 
радиусы R и r, угол крена β  и расстояние между ни-
ми s связаны зависимостью (рис. 4.):
   (4)
В однодисковых секциях угол крена β = 10-15°, 
в двухдисковых – β = 5-12°. 
При R – r = 25 мм и расстоянии между дисками s 
≈ 250 мм угол крена 5° <β < 6° (β  ≈ 5,5°), а при 
R – r = 50 мм – угол β должен составлять около 11°. 
При β = 5,5° и R – r = 25 мм расстояние s составляет 
260 мм. При R – r = 50 мм и β =11° расстояние s = 257 мм.
Рис. 1. Агрегат дисколаповый АДЛ-3, модификация с жест-
кими стойками
Рис. 2. Двухдисковые секции агрегатов АДЛ со стойками: 
а – подпружиненной; б – жесткой; в – упругой С-образной
Рис. 3. Схемы сил при резании диском: 





Сельскохозяйственные машины и технологии № 6  2015  www.vim.ru
ПОЧВООБРАБОТКА
Угол атаки двухдисковых секций в зарубежных 
конструкциях как правило не регулируется и со-
ставляет 12-20°. Однако в агрегатах АДЛ такая ре-
гулировка угла атаки имеется (16-28°) для секций с 
различными стойками, в том числе впервые – с под-
пружиненными (рис. 2). При установке минималь-
ного угла они не забиваются на засоренных увлаж-
ненных агрофонах, а при максимальном – хорошо 
заглубляются при обработке уплотненной почвы.
Агрегат АДЛ-3 можно оснащать различными 
глубокорыхлителями и лапами на разных стойках 
и выполнять несколько агроприемов обработки поч-
вы: ресурсосберегающей основной, предпосевной 
и совмещенной основной и предпосевной [13-15].
Лапы различной конфигурации на комбиниро-
ванной машине осуществляют дополнительную 
разделку, вырывают и разрушают корневую систе-
му, вспушивают почву и создают рыхлый агротех-
нический фон.
В процессе чизельной обработки почва разу-
плотняется, изменяется ее структура, чем достига-
ется оптимальное соотношение между пористостью 
капиллярной системы почвы и атмосферным воз-
духообменом, активизируются биологические про-
цессы в почве, улучшается ее водопроницаемость, 
происходит накопление запасов продуктивной вла-
ги, повышается плодородие, предупреждается раз-
витие ветровой и водной эрозии почв. 
Известно, что качество и энергоемкость глубо-
кого рыхления почвы чизельной лапой в значитель-
ной мере зависят от ее параметров. Хорошее рыхле-
ние пласта с наименьшими энергозатратами воз-
можно при условии, когда заданная глубина обра-
ботки не превышает так называемой критической 
величины, ниже которой отсутствует боковое ска-
лывание пласта.
Выводы
1. Существующие комбинированные почвооб-
рабатывающие агрегаты обладают положительны-
ми конструктивными и техническими решениями, 
что обусловливает их включение в систему машин 
и технологий.
  2. Модули агрегатов АДЛ можно использовать 
как дисковую борону, культиватор, глубокорыхли-
тель, каток. При этом предотвращается эрозия, по-
чва хорошо накапливает и сохраняет влагу, улуч-
шаются всхожесть и перезимовка посевов.
  3. Сочетание различных типов рабочих орга-
нов, определение типа и конкретного места уста-
новки сдвоенных дисков на индивидуальных стой-
ках, включая выбор их конструктивных параме-
тров в сочетании с рыхлительными лапами несколь-
ких видов и сменных прикатывающих устройств, 
позволяют за один проход добиться требуемого ка-
чества обработки.
4. Мульчирующая обработка почвы агрегатами 
АДЛ заменяет 2-4 прохода МТА, экономит 2-5 кг/га 
дизельного топлива и до 0,3 чел.•ч/га трудозатрат, 
урожайность озимых и яровых повышается до 3 ц/га.
В результате возрастают годовая загрузка агре-
гата и экономический эффект от его использования. 
Рис. 4. Схема к определению наклона оси β и  расстояния 
между дисками S
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